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© Spanabhebende Werkzeugmaschine 

@ Eine spanabhebende Werkzeugmaschine, bei der die 
Werkstuckspanneinrichtung und/oder die Werkzeugspann- 
mtttel drehbar gelagert und angetrieben sind und die einen 
Kreuzschlitten aufweist, an dem die Werkzeugspannmittet 
angeordnet sind, ist seibstJadend ausgebiidet. Zu diesem 
Zwecke sind an dem Kreuzschlitten Wedcstuckaufnahmemit- 
tel angeordnet. die es eriauben, durch entsprechende 
Bewegungen des Langs- und QuerschJittens des Kreuzschlit- 
tens jeweils etn unbearbeitetes Werkstuck aus einer Belade- 
station in die Werkstuckspanneinrichtung und aus dieser ein 
bearbeitetes Werkstuck in eine Entladestation zu uberfuh- 
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Die Erfindung .beirifft eine spanabhebende Werk- 
zeugmaschine mit wenigstens einer Werkstuckspann- 
einrichtung, die gegebenenfalls auf einer in Gehausemit- 
teln gelagerten Arbeitsspindel angeordnet ist, und mil 
zumindest einem dieser Werkstuckspanneinrichtung zu- 
geordneten. einen Langs- und einen Querschlitten auf- 
weisenden Kreuzschlitten, an dem Werkzeugspannmit- 
tel angeordnet sind und dessen Langs- und Querschlit- 
ten in einer ersten Richtung auf die Werkstuckspannein- 
richtung zu bzw. in einer zweiten Richtung quer zu der 
ersten Richtung jeweils auf entsprechenden Fuhrungs- 
bahnen verschieblich gelagert sind und mit dem Langs- 
und dem Querschlitten eine Vorschubbewegung in der 
ersten bzw. in der zweiten Richtung erteilenden, yon 
einer Steue rein richtung gesteuerten Vorschubeinrich- 
tungen. ' wobei die Werkstuckspanneinrichtung und/ 
oder die Werkzeugspannmittel drehbar gelagert und in 
Umdrehung verselzbar ist bzw. sind. 

Spanabhebende Werkzeugmaschinen, beispielsweise 
Vertikaldrehmaschinen dieser Art, werden in der Praxis 
haufig zur aufeinanderfolgenden Bearbeitung groBerer 
Lose gieicher Werkstucke eingesetzu Urn die unbear- 
beiteten Werkstucke aufeinanderfolgend in die Werk- 
stuckspanneinrichtung der Arbeitsspindel etnzusetzen. 
nachdem zuvor das jeweils fertig bearbeitete Werk- 
stuck aus der Werkstuckspanneinrichtung entnommen 
wurde, sind eigene Be- und Entladeeinrichtungen ge- 
brauchlich, die als Zusatzeinrichtungen zu der Werk- 
zeugmaschine hinzutreten. Typtsche Beispiele hierfur 
sind sogenannte Portalbelade- und -entladeeinrichtun- 
gen. Handhabungsroboter u. dgL die die beispielsweise 
auf einem Transportband ankommenden Werkstucke 
einzeln ergreifen und zu der Arbeitsspindel iiberfuhren 
bzw. die fertig bearbeiteten Werkstucke von der Werk- 
stuckspanneinrichtung der Arbeitsspindel abnehmen 
und auf ein abfuhrendes Forderband legen. 

Der mit diesen uber eigene Steuerungseinrichtungen 
verfugenden teil- oder vollautomatisch arbeitenden Be- 
und Entladeeinrichtungen verbundene Aufwand ist ver- 
haltnismaBig hoch; auch haben sie grundsatzlich einen 
betrachtlichen Platzbedarf beidseitig der Werkzeugma- 
schine, was haufig unerwiinscht ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine spanabhe- 
bende Werkzeugmaschine zu schaffen, die sich durch 
eine einfache, platz- und kostensparende Werkstuckbe- 
und -entladung auszeichnet und damit zur Bearbeitung 
groBerer Lose gleichartiger Werkstucke in besonderem 
MaBe geeignet ist. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist die etngangs genannte 
Werkzeugmaschine erfindungsgemaB dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an dem Kreuzschlitten Werkstuckaufnah- 
memittel angeordnet sind, daB auf einer Seite der Werk- 
stuckspanneinrichtung eine jeweils ein unbearbeitetes 
Werkstuck aufnehmende Beladestation und auf der ge- 
genuberliegenden Seite der Werkstuckspanneinrich- 
tung eine jeweils ein bearbeitetes Werkstuck aufneh- 
mende Entladestation vorgesehen sind und diese beiden 
Stationen im Bereiche der Fuhrungsbahn des Quer- 
schlittens liegen und daB die Vorschube in richtung des 
Kreuzschlittens derart ausgebildet und steuerbar sind, 
daB durch entsprechende Bewegungen des Langs- und 
Querschlittens mittels der Werkstuckaufnahmemittel 
jeweils ein unbearbeites Werkstuck aus der Beladesta- 
tion in die Werkstuckspanneinrichtung und aus dieser 
ein bearbeitetes Werkstuck in die Entladestation iiber- 
fuhrbar ist. 



Bei dieser Werkzeugmaschine wHWomit der Kreuz- 
schlitten nicht nur dazu benutzt, den Werkzeugen die 
fur die jeweiligen Bearbeitungsvorgange erforderhchen 
Vorschubbewegungen in Langs- und Planrichtung zu 
5 erteilen, sondern der Kreuzschlitten kann zusatzlich ei- 
ne Werkstuckwechseltaktbewegung ausfuhren, in deren 
Verlauf mittels der an ihm unmittelbar angeordneten 
gesteuerten Werkstuckaufnahmemittel der Werkstuck- 
wechsel durchgefuhrt wird. Damit entfallen alle ein- 
to gangs erwahnten zus&tzlichen eigenen Be- und Entlade- 
einrichtungen wie Ladeportale, Taktstangen, Roboter 
etc, die die Zuganglichkeit zur Maschine erschweren 
und erfahrungsgemaB auch gewisse Storquellen bein- 
halten. Die Werkzeugmaschine ftihrt den Werkstuck- 
15 wechsel sozusagen selbst mittels eigener Werkstuckauf- 
nahmemittel durch, die ohne groBen Aufwand an dem 
ohnehin vorhandenen Kreuzschlitten angeordnet wer- 
den konnen. 

Die neue Werkzeugmaschine zeichnet sich deshalb 
20 durch gute Zuganglichkeit, kompakte Bauweise und ge- 
ringen Platzbedarf aus. Der Werkstuckzu- und -abtrans- 
port zu bzw. von der Maschine kann durch einfache 
Fordereinrichtungen, beispielsweise Forderbander, er- 
folgen. 

25 Die neuen Werkzeugmaschine n sind deshalb auch in 
hervorragender Weise dazu geeignet, zur Durchfuh- 
rung verschiedener Arbeitsvorgange miteinander ver- 
kettet zu werden, wobei der Werkstucktransport von 
Maschine zu Maschine ebenfalls durch einfache Forder- 

30 bander erfolgen kann und erforderlichenfalls ein Puffer 
(beispielsweise in Gestalt eines Rollenbandspeichers 
od. dgl.) fur die Werkstucke zwischen einzelnen mitein- 
ander verketteten Maschinen vorgesehen werden kann, 
urn damit eine hdhere Maschinenauslastung zu erzielen. 

35 Grundsatzlich ist der Transport der Werkstucke auch 
mit Paletten mdglich, wie uberhaupt die Maschinen sich 
durch sehr flexible Aufstellungsbedingungen auszeich- 
nen. 

Der erfindungsgemaBe Gedanke kann grundsatzlich 

40 fur die verschiedensten spanabhebenden Werkzeugma- 
schinen, beispielsweise Horizontal- und Vertikalfrasma- 
schinen. Horizon taldrehmaschtnen, Schleif maschinen 
u. dgl. eingesetzt werden. Besonders einfache Werk- 
stuckbe- und -entladeverhaltnisse ergeben sich aber bei 

45 Vertikaldrehmaschinen, insbesondere solchen, bei de- 
nen die Arbeitsspindel drehbar gelagert und mit An- 
triebsmitteln gekuppelt ist, wie dies fur die Bearbeitung 
kleinerer und mittelgroBer Werkstucke gebrauchlich ist 
Die Be- und/oder die Entladestation konnen mit Vorteil 

so tm Bereiche von Werkstucken aufeinanderfolgend zu- 
bzw. abfuhrenden Transporteinrichtungen, beispiels- 
weise in Gestalt von Transportbandern, Rollenbahnen 
u. dgl. angeordnet sein, die, wie bereits erwahnt, auch 
zur Verkettung mehrerer solcher Werkzeugmaschinen 

55 dienen konnen. Nur der Vollstandigkeit halber sei er- 
wahnt, daB es aber beispielsweise bei kleinen Losen 
auch ohne weiteres mdglich ist, die Werkstucke von 
Hand in die Beladestation zu bringen bzw. aus der Ent- 
ladestation zu entnehmen. 

60 Urn die beim Werkstuckwechsel erforderliche Hub- 
bewegung des Kreuzschlittens in der Plan- oder Quer- 
richtung kleinzuhalten und gleichzeitig die Taktzeit zu 
verringern, ist es zweckmaBig, daB die Werkstuckauf- 
nahmemittel wenigstens zwei Werkstuckgreifmittel auf- 

65 weisen, die nebeneinander in einem Abstand angeord- 
net sind, der zumindest naherungsweise dem Abstand 
zwischen einem in der Werkstuckspanneinrichtung ge- 
spannten Werkstuck und einem in der Belade- oder in 
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der Entladestation bcfindlichen Werkstuck cntspnchi. 
Damii wird erreicht daQ bei jeder Werkstiickwechsel- 
Hubbewegung gleichzeitig zwei Werkstucke. namlich 
ein unbearbeitetes und ein bearbeitetes. aufgenommen 
und transportiert werden. In einfacheren Fallen ist es 
naturgemaB auch denkbar. lediglich ein solches Werk- 
stuckgreifmittel an dem Kreuzschlitten vorzusehen, 
wenn die dann wegen der komplizierteren Bewegungen 
des Langs- und Querschlittens beim Werkstiickwechsel 
erforderliche langere Taktzeit in Kauf genommen wcr- 

den kann. . . 

Die Werkstuckaufnahmemittel smd in der Kegel an 
dem Kreuzschlitten fest angeordnet so daB sie lediglich 
durch die Langs- und Planhubbewegung des Kreuz- 
schlittens mit dem jeweiligen Werkstuck in und aufler 
Eingriff gebracht werden konnen. Abhangig von der Art 
der Werkstiicke und deren Aufnahmemdglichkeiten 
kann es aber auch von Vorteil sein. die Werkstuckauf- 
nahmemittel an dem Kreuzschlitten verstelibar anzu- 
ordnen, so daQ sie auf die Aufnahmeeinrichtungen der 
jeweiligen Werkstiicke ausgerichtet und/oder die aufge- 
nommenen Werkstucke selbst durch eine zusatzliche 
Bewegung wahrend des Werkstuckwechsels in erne 
zweckentsprechende Stellung bringen konnen. Diese 
zusatzliche Bewegung der Werkstuckaufnahmemittel 
kann parallel zur Langs- oder Querbewegung des 
Kreuzschlittens sein; sie kann aber auch langs einer ei- 
genen Achse erfolgen oder erf orderlichenf alls erne 
Dreh- oder Schwenkbewegung um eine geeignete Ach- 
se sein. 

Fur die Bearbeitung scheibenformiger Werkstucke, 
die eine Aufnahmebohrung aufweisen, ergeben sich 
sehr einfache Verhaitnisse, wenn die Werkstuckaufnah- 
memittel wenigstens einen in diese entsprechende Boh- 
rung oder Ausnehmung eines WerkstOckes einfiihrba- 
ren Werkstuckgreifer aufweisen. 1m ubrigen konnen 
ganz allgemein die Werkzeugspannmittel an einem auf 
einem Schlitten des Kreuzschlittens sitzenden Werk- 
zeugrevolver angeordnet sein. wobei eine ortsfeste 
Werkzeugwechseleinrichtung vorgesehen ist, in deren 
Wirkungsbereich das jeweils auszuwechselnde Werk- 
zeug durch entsprechende Bewegungen des Werkzeug- 
revolvers und des Kreuzschlittens uberfuhrbar ist. Da- 
bei ist es mit Rucksicht auf die Zugangiichkeit der Ma- 
schine zweckmaBig, daB die Werkzeugwechseleinrich- 
tung in einem Bereich oberhalb des Kreuzschlittens an- 
geordnet ist Dadurch ergeben sich auch sehr einfache 
Verhaitnisse hinsichtlich der Schutzabdeckung der Ma- 
schine und der Werkzeugwechseleinrichtung. 

Die neue Werkzeugmaschine kann als Einzelmaschi- 
ne mit lediglich einer Werkstuckspanneinrichtung und 
mit einem Kreuzschlitten ausgefiihrt sein, doch bietet 
sie auch die Moglichkeit der Ausbildung in Tandem- 
oder back-to-back-Bauart mit zwei Werkstuckspann- 
einrichtungen oder zwei Kreuzschlitten, sowie mit paar- 
weise auf gegenuberliegenden Maschinenseiten liegen- 
den Belade- und Entladestationen. 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel des Ge- 
genstandes der Erfindung dargestellt Es zeigen 

Fig. t eine Werkzeugmaschine gemaB der Erfindung 
in der Ausfuhrung als Vertikaldrehmaschine in Tandem- 
oder back-to-back-Bauart in perspektivtscher schema- 
tischer Darstellung, 

Fig. 2 die Werkzeugmaschine nach Fig. I in einer 
Vorderansicht langs des Pfeiles II-II der Fig. 1 in sche- 
matischer Darstellung und in einem anderen MaBstab, 

Fig. 3 die Werkzeugmaschine nach Fig. 1 im Quer- 
schnitt langs der Linie Ill-Ill der Fig. 1 in einer Seiten- 




sowie in einem 



ansicht und in schematischer Darstelr 
anderen MaBstab, 

Fig. 4 einen Werkstuckgreifer der Werkzeugmaschi- 
ne nach Fig. 1 in einer Seitenansicht und in schemati- 
5 scher Darstellung sowie in einem anderen MaBstab, 

Fig. 5 den Werkstuckgreifer nach Fig. 4. geschnitten 
langs der Linie V- V der Fig. 4 in einer Draufsicht und 

Fig. 6 ein Bewegungsschema zur Veranschaulichung 
der Werkstuckwechselbewegung der Werkzeugmaschi- 

io ne nach Fig. 1. 

Die in den Fig. 1 bis 3 dargestellte Vertikaldrehma- 
schine besteht aus zwei gleichen Einheiten, die in Tan- 
dem- oder back- to-back- Bauart langs einer in Fig. 3 mit 
0-0 bezeichneten Mittelebene aneinandergefugt smd. Es 
is genugt deshalb, lediglich eine dieser beiden Maschmen- 
einheiten in ihren Einzelheiten zu beschreiben. 

Die Vertikaldrehmaschine weist ein aus mehreren ka- 
stenformigen Teilen. beispielsweise in SchweiBkon- 
stmktion zusammengesetztes Gehause 1 auf. das im we- 

20 sentlichen aus einem bettartigen Gehsiuseunterteil 2 be- 
steht, auf das zwei Saulen 3 aufgesetzt sind, zwischen 
denen sich ein horizontaler Quertrager 4 erstreckt, an 
dem auf gegenuberliegenden Seiten fur jede der beiden 
Maschineneinheiten jeweils eine horizontal Quer- oder 

25 Planfuhrungsbahn 5 angeordnet ist Auf die Saulen 3 ist 
ein umiaufender, geschlossener Rahmen 14 aufgesetzt. 

Auf jeder von zwei Fuhrungsleisten gebildeten Quer- 
oder Planfuhrungsbahn 5 ist ein Kreuzschlitten 6 ver- 
schieblich gelagert, der aus einem auf der Quer- oder 

30 Planfuhrungsbahn 5 sitzenden und von dieser gefuhrten 
Querschlitten 7 und einem auf dem Querschlitten 7 ver- 
schieblich gelagerten Langsschlitten 8 besteht Zu die- 
sem Zweck ist an der Vorderseite des Querschlittens 7 
eine aus zwei parallelen vertikalen Fuhrungsleisten be- 

35 stehende Langsfiihrungsbahn 9 angeordnet auf der der 
Langsschlitten 8 verschieblich gefuhrt ist Der Langs- 
schlitten 8 tragt auf seiner Vorderseite einen um eine 
Horizontalachse 10 drehbar gelagerten Werkzeugre- 
volver 11. dessen in diesem Falle vier Werkzeuge bei 12 

40 angedeutet sind (Fig. \\ Die Schaltbewegung des Werk- 
zeugrevolvers 11 um seine Revolverachse 10 wird von 
einem Schaltantrieb erzeugt, der mit 113 bezeichnet ist 

Um den Werkzeugen 12 des Revolverkopfes 111 die 
zur Bearbeitung erforderliche Vorschubbewegung in 

45 der Langs- und in der Planrichtung zu erteilen, sind 
entsprechende Vorschubeinrichtungen vorhanden. So 
ist auf dem Querschlitten 7 uber ein mit diesem verbun- 
denes Gehauseteil 15 jeweils ein von einem Elektromo- 
tor 16 angetriebenes Spindelgetriebe angeordnet des- 

50 sen Gewindespindel fl7 mit dem Langsschlitten 8 gekup- 
pelt ist, so daB diesem eine in einer ersten Richtung. d. h. 
der Langsrichtung erfolgende Vorschubbewegung er- 
teilt werden kann. 
Zur Erzeugung der Vorschubbewegung des Quer- 

55 schlittens 7 in der dazu rechtwinklig stehenden zweiten 
Richtung, d. h. in der Quer- oder Planrichtung, dient ein 
bei 18 angedeuteter Elektromotor, der uber ein an dem 
Quertrager 4 des Geh&uses 1 angeordnetes Spindelge- 
triebe 19 eine Gewindespindel 20 antreibt, die mit dem 

60 Querschlitten 7 gekuppelt ist 

In dem Gehauseunterteil ist fiir jede Maschinenein- 
heit im Bereiche des zugeordneten Kreuzschlittens 6 
eine vertikale Arbeitsspindel 21 drehbar gelagert. die 
uber einen Zahnriementrieb 22 von einem an dem Ge- 

65 hauseunterteil 2 angeordneten Elektromotor 23 ange- 
trieben ist Die Arbeitsspindel 21 tragi oben in dem 
Bereich unterhalbdes Kreuzschlittens 7 ein eine Werk- 
stuckspanneinrichtung bildendes Spannfutter 24, in dem 
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ein zu bearbeitendes scheibenformiges Wvr^tuck 25 
gespannt werden kann. das eine mittige Aufnahmeboh- 
rung 26 aufweist. „ 

Von eincr bei 270 in Fig. I angedeutetcn Programm- 
steuerungseinheit werden die Elektro-Vorschubmoto- 
ren 16 18 des Kreuzschlittens 6 sowie der Antnebsmo- 
tor 23 der Arbeitsspindel 21 so gesteuert, daB das in dem 
Spannfutter 24 gespannte Werkstuck 25 programme- 
maB bearbeitet wird, wobei in der Regel mehrere Werk- 
zeuge 12 des Werkzeugrevolvers II aufeinanderfolgend 
in Eingriff kommen. m . 

Seitlich neben der Arbeitsspindel 21 sind bei jeder 
Maschineneinhett einander gegenuberliegend jeweils 
eine Werkstuckzufuhrbahn 27 und eine Werkstuckab- 
fuhrbahn 28 angeordnet die beide auf dem Maschinen- 
unterteil 2 sitzen. Die im Querschnitt etwa U-formige 
Werkstuckzu- und -abfuhrbahn 27 bzw. 28 ist horizontal 
ausgeriehtet;sie fluchtet mil ihrer Ungsmittelebcne mit 
der Achse der Arbeitsspindel 211. derart daB sich cmc zu 
der Quer- oder Planfuhrungsbahn 5 parallele Ausrich- 
tung ergibt Die Werkstuckzufuhrbahn 27 weist auf der 
der Arbeitsspindel 21 zugewandten Stirnseite einen An- 
schlag 29 fur die auf ihr in der in Fig. 1 eingezeichneten 
Pfeilrichtung aufeinanderfolgend in einer Reihe heran- 
transportierten unbearbeiteten Werkstucke 25a auf. 
Der Anschlag 29 definiert auf der Werkstuckzufuhr- 
bahn 27 eine Beladestation, in der jeweils ein unbearbei- 
tetes Werkstiick 25a an einem genau bestimmten Ort 
stent. Die Werkstuckzufuhrbahn 27 und/oder die Werk- 
stuckabfuhrbahn 28 konnen auch Teile von Forderban- 
dern oder Rollenforderern etc sein. 

Die Werkstuckabfuhrbahn 28 bildet ihrerseits in dem 
der Arbeitsspindel 21 zugewandten Endbereich eine 
Entladestation, die jeweils ein fertig bearbeitetes Werk- 
stuck 25b aufnimmt das sodann ebenfalls in der in Fig- 1 
angegebenen Pfeilrichtung abtransporiiert wird. 

An die auf den beiden gegeniiberliegenden Maschi- 
nenseiten jeweils paarweise mundenden Werkstuckzu- 
bzw. -abfuhrbahnen 27 bzw. 28 smd in Fig. 1 nicht wei- 
ter dargestellte Forderer. beispielsweise Rollen- oder 
Bandforderer angeschlossen, die die unbearbeiteten 
Werkstucke heranfuhren bzw. die bearbeiteten Werk- 
stucke abfiihren, wobei mehrere der in Fig. 1 dargestell- 
ten Vertikaldrehmaschinen uber diese Forderer — ge- 
gebenenfalls unter Zwischenschaltung von Puffern — 
miteinander verkettet sein konnen. Die Werkstucke 
konnen auf diesen Transportwegen auch gehandhabt 
werden, wie dies in Fig. 2 durch eine bei 30 angedeutete 
Wendevorrichtung fur die bearbeiteten Werkstucke 25 
angedeutet ist Die durch die Wendevorrichtung gewen- 
deten Werkstucke konnen beispielsweise einer nachst- 
folgenden gleichges take ten Vertikaldrehmaschine uber 
deren Werkstuckzufuhrbahn 27 zugeftihrt werden, da- 
mit sie in dieser zweiten Maschine auf der nunmehr zu 
oberst liegenden Ruckseite bearbeitet werden. 

Der nach AbschluB des Bearbeitungsvorganges er- 
forderliche Wechsel des in dem Spanfutter 24 der Ar- 
beitsspindel 21 gespannten Werkstuckes 25 gegen ein 
unbearbeitetes Werkstiick 25a erfolgt in der Maschine 
selbst. Zu diesem Zwecke sind an dem Langsschlitten 8 
des Kreuzschlittens 6 Werkstuckaufnahmemittel ange- 
ordnet, die durch entsprechende Vorschubbewegungen 
des Quer- und Langsschlittens 7 bzw. 8, bezogen auf 
Fig. 1, hin- und her- und auf- und abbewegt werden 
konnen. 

Diese Werkstuckaufnahmemittel sind in ihrer kon- 
struktiven Gestaltung auf die Gegebenheiten der zu be- 
arbeitenden Werkstucke, d. h. deren Gestalt eta abge- 



stimmt. Im vorliegenden Falle weis^BPfe Werkstuck- 
aufnahmemittel zwei zylindrische Werkstuckgreifer 31 
auf. die beidseitig des Werkzeugrevolvers 11 auf einer 
gleichen horizontalen Linie und im gleichen Abstand zu 
5 der Revolverachse 10 angeordnet sind Die Werkstuck- 
greifer 31, deren Aufbau im einzelnen insbesondere aus 
den Fig. 4 und 5 hervorgeht, weisen jeweils einen gege- 
benenfalls auswechselbaren zylindrischen Aufnahme- 
dorn 32 auf. dessen Durchmesser jenem der Mittelboh- 
io rung 26 der Werkstucke 25 angepaBt ist und der in 
vertikaler Ausrichtung an dem Langsschlitten 8 mittels 
eines Gehauses 33 (Fig. 1) gelagert ist In entsprechen- 
den quer verlaufenden Fuhrungen 34 (Fig. 5) des Auf- 
nahmedorns 32 sind zwei Klemmschieber 35 langsver- 
15 schieblich gefuhrt. die beide jeweils uber eine Verzah- 
nung 36 mit einer zugeordneten Verzahnung einer Wel- 
le 37 in Eingriff stehen, die in dem Aufnahmedorn ko- 
axial drehbar gelagert ist Der Antrieb der Welle 37 
erfolgt durch einen auf das Gehause 33 aufgesetzten 
20 Elektromotor 38 und ein dazwischengeschattetes 
zweckentsprechendes Getriebe. Alternativ konnte an- 
stelle des Elektromotors 38 auch ein hydraulischer oder 
pneumatischer Betatigungsmechanismus verwendet 
werden. 

25 Ausgehend von einer Ruhestellung. in der die 
Klemmschieber 35 in den Aufnahmedorn 32 eingefah- 
ren sind, konnen durch eine entsprechende Verdrehung 
der Welle 37 die beiden Klemmschieber 35 in der aus 
Fig. 5 ersichtlichen Weise auf gegeniiberliegenden Sei- 
30 ten uber den UmriB des Aufnahmedornes 32 urn gleiche 
Betrage vorgeschoben werden, derart, daB der in die 
Bohrung 26 eines Werkstuckes 25 eingesetzte Aufnah- 
medorn 32 mit dem Werkstiick lagefest verriegelt wird, 
was entweder durch Verklemmen des Werkstiickes in 
35 dessen Bohrung oder dadurch geschehen kann, daB die 
Klemmschieber 35 das Werkstiick 25 untergreifen. 

Der Achsabstand der beiden an dem Langsschlitten 8 
angeordneten WerkstQckaufnahmedorne 32 entspricht 
dem Achsabstand der Bohrungen 26 des in dem Spann- 
40 futter 24 der Arbeitsspindel 21 gerade gespannten zu 
bearbeitenden Werkstuckes 25 und dem an dem An- 
schlag 29 der WerkstuckzufGhrbahn 27 anliegenden und 
damit in der Beladestation befindlichen Werkstuckes 
25a, das nachstfolgend zu bearbeiten ist 
45 Die insowett beschriebene Vertikaldrehmaschine ar- 
beitet wie folgt wobei die beiden eingangs erwahnten 
Maschineneinheiten die grundsatzlich gleiche Funk- 
tionsweise haben, so daB die Erorterung einer der Ma- 
schineneinheiten geniigt: Die Bearbeitung des in dem 
50 Spannfutter 24 gespannten Werkstuckes 25 durch die 
Werkzeuge 112 des Werkzeugrevolvers 11 erfolgt, wie 
bereits erwahnt, in der ublichen Weise, wobei der Quer- 
oder Planschlitten 7 und der Langsschlitten 8, gesteuert 
von der Steuereinheit 270, die fur den jeweiligen Bear- 
55 beitungsvorgang erforderlichen Vorschubbewegungen 
in der Langs- und in der Quer- oder Planrichtung aus- 
fuhren. Nicht weiter dargestellte Transportmittel haben 
unbearbeitete Werkstucke 25a auf die Werkstuckzu- 
fuhrbahn 27 aufgegeben, auf der wenigstens ein unbear- 
eo beitetes Werkstuck 25a in der durch den Anschlag 29 
definierten Beladestation steht. 

Nach AbschluB der Bearbeitung des in dem Spannfut- 
ter 24 gespannten Werkstucks 25 wird jeweils, gesteuert 
von der Steuereinheit 270, der Langsschlitten 8, bezogen 
65 auf Fig. 1, nach oben gefahren . so daB die Werkzeuge 
12 auBer Eingriff mit dem Werkstuck 25 kommen; der 
Antriebsmotor 23 der Arbeitsspindel 21 wird stillge- 
setzt 
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Der Quer- oder Planschlitten 7 fahrObezogen auf 
Fig 1 nach links in eine Stellung. in der die Werkstuck- 
aufnahmemitteLmit ihrem linken Werkstuckaufnahme- 
dorn 32 uber der Bohrung 26 des in der Beiadestation 
stehenden nachstfolgenden unbearbeiteten Werkstiik- 5 
kes 25a und der rechte Werkstuckaufnahmedorn 32 
uber der Bohrung 26 des in dem Spannfutter 24 ge- 
spannten bearbeiteten Werkstiickes 25 stehen. 

Diese Stellung ist in Fig. 1 veranschaulicht und in 
Fig. 6 mit ausgezogenen Linien dargestellt 10 

Der Langsschlitten 8 fahrt nunmehr nach unten in die 
in Fig. 6 gestrichelt veranschaulichte Werkstuckaufnah- 
mestellung, in der seine beiden Werkstuckaufnahme- 
dorne 32 in die Bohrungen 26 des Werkstuckes 25a bzw. 
des Werkstuckes 25 eingreifen. Die beiden Motoren 38 15 
werden von der Steuereinheit 270 angesteuert, womit 
die Klemmschieber 35 (Fig. 5) in ihre Verriegelungsstel- 
lung vorfahren und damit die beiden Werkstucke 25a 
und 25 mit den Werkstuckaufnahmedornen 32 verklem- 
mert Die Steuereinheit 270 veranlaBt auBerdem, dafl das 20 
Spannfutter 24 geldst wird. 

Der Langsschlitten 8 fahrt nunmehr wieder in die 
Stellung nach Fig. 1, wobei die beiden Werkstucke 25a 
und 25 von den Werkstuckaufnahmedornen 32 mitge- 
nommen werden. 25 

Sowie die aufgenommenen Werkstucke 25a. 25 von 
der Werkstuckzufuhrbahn 27 bzw. dem Spannfutter 24 
frei sind, fahrt der Quer- oder Planschlitten 7. bezogen 
auf Fig. 1. nach rechts, bis der linke Werkzeugaufnah- 
medorn 32 mit dem unbearbeiteten Werkstuck 25a ko- 30 
axial zu der Arbeitsspindel 21 steht; das an dem rechten 
Werkstuckaufnahmedorn 32 festgeklemmte bearbeitete 
Werkstuck 25 steht oberhalbder Werkstuckabfuhrbahn 
28. 

Nunmehr fahrt der Langsschlitten 8 nach unten mit 35 
der Folge. daB das neu zu bearbeitende Werkstuck 25a 
in die fCiemmbacken des Spannfutters 24 eingelegt und 
das bearbeitete Werkstuck 25 auf der Werkstuckab- 
fuhrbahn 28 in einer so definierten Entladestation abge- 
legt wird. die in Fig- 1 durch das Werkstuck 25b veran- 40 
schaulicht ist. 

Die Steuereinheit 270 steuert die Motoren 38 der 
Werkstuckaufnahmemittel an, die nunmehr die Klemm- 
schieber 35 wieder in die unwirksame Stellung zuruck- 
fahren; gleichzeitig veranlaBt sie, daB sich die Spannbak- 45 
ken des Spannfutters 24 tiber das neu eingelegte Werk- 
stuck 25 schlieBen und dieses festklemmen, worauf der 
Langsschlitten 8 wieder nach oben geht und damit die 
Werkstuckaufnahmedorne 32 aus den zuvor transpor- 
tierten Werkstucken 25 herausfahrt 50 

Nach dem Einschalten des Antriebsmotors 23 der Ar- 
beitsspindel 2! bringt der Kreuzschlitten 6 das jeweils 
erforderliche Werkzeug 112 mit dem Werkstuck 25 in 
Eingriff. dessen Bearbeitung nunmehr programmgemaB 
erfolgt. 55 

Wahrend dieser Bearbeitung des Werkstucks 25 wird 
auf der Werkstuckzufuhrbahn 27 von den Zufuhr- 
Transportmitteln ein neues Werkstuck 25a in die Beia- 
destation an dem Anschlag 29 OberfOhrt, wahrend das in 
der Entladestation der Werkstuckabfuhrbahn 28 liegen- 60 
de fertige Werkstuck 25b von einer Werkstuckabfuhr- 
Transporteinrichtung ab und gegebenenfalls einer wei- 
teren Bearbeitungsstufe zugefuhrt wird. 

Der Werkstuckwechsel in der beschriebenen Weise 
erfolgt somit einfach durch entsprechende Ausnutzung 65 
der Langs- und Querbewegungen des fur die Bearbei- 
tungsvorgange ohnehin vorhandenen Kreuzschlittens 6 
ohne weitere zusatzliche Werkstiickbe- oder -entlade- 




vorrichiungen. Es genugt daB he^fflSmmliche Trans- 
portmittel wie Forder- oder Rollenbander etc die 
Werkstucke aufeinanderfolgend auf die Werkstuckzu- 
fuhrbahn 27 aufliefern bzw. die fertigen Werkstucke von 
der Werkstuckabfuhrbahn 28 abnehmen. Der Quer- 
oder Planhub des Kreuzschlittens 6 ist lediglich so zu 
bemessen, daB die Werkstuckbelade- und -entladesta- 
tion von dem jeweiligen Werkstuckgreifer 31 erreicht 
werden, was bedeutet daB eben die Be- und die Entlade- 
station im Bereiche der Fuhrungsbahn 5 liegen mussen. 
Dieser Quer- oder Planhub ist in Fig. 2 strichpunktiert 
durch den UmriB des jeweils in einer Endstellung ste- 
henden Elektromotors 16 des vorbeschriebenen Vor- 
schubmechanismus des Langsschlittens 8 angedeutet. 

Die beschriebene Konstruktion der neuen Vertikal- 
drehmaschine gestattet eine sehr kompakte blockformi- 
ge Bauweise.die eine vdllige Abschirmung der wesentli- 
chen Funktionselemente wie des Kreuzschlittens 6 etc. 
nach auBen hin durch eine in Fig. 1 bei 40 strichpunk- 
tiert angedeutete Schutzverkleidung gestattet AuBer- 
dem kann die Maschine in sehr einfacher Weise mit 
einem automatischen Werkzeugwechsel ausgebildet 
werden, wozu eine Werkzeugwechseleinrichtung 41 
vorgesehen ist, die an dem Quer-Rahmen 114 oberhalb 
des Werkzeugrevolvers II 11 angeordnet ist 

Die Werkzeugwechseleinrichtung 41 ist auf zwei ge- 
hausefesten horizontalen Fuhrungsstangen 42 (Fig. 1, 3) 
aus einer in Fig. 3 ausgezogen dargestellten abseitigen 
Ruhestellung in eine in Fig. 3 strichpunktiert veran- 
schaulichte Werkzeugwechselstellung hin- und herver- 
schieblich gelagert Sie weist ein bei 43 eingedeutetes 
Werkzeugmagazin auf, das tellerformig ausgebildet ist 
und an einem Wechslergehause 44 urn seine Mittelachse 
schrittschaltbar gelagert ist Das Magazin 43 tragi auf- 
rechtstehende. mittels ihrer Achse 45 (F5g. 3) angedeu- 
tete Werkzeuge; es ist innerhalb einer Magazinverklei- 
dung 46 angeordnet die es unten und seitlich umschlieBt 
und eine zu dem Revolverkopf 1 1 hin weisende Offnung 
hat, die in der Werkzeugwechselstellung des Kreuz- 
schlittens 6 mit einer entsprechenden Offnung der 
Schutzhaube47des Werkzeugrevolvers 111 fluchtet 

Wahrend bei der beschriebenen Ausfuhrungsform die 
Werkstuckgreifer 31 an dem Langsschlitten 8 jeweils 
fest angeordnet sind, sind auch Ausfuhrungsformen 
moglich. bei denen die Werkstuckgreifer 31 bezuglich 
des Langsschlittens 8 verstellbar gelagert sind Auf diese 
Weise ware es moglich, insbesondere bei kompliziert 
gestalteten Werkstucken diesen beirn Werkstuckwech- 
sel noch eine zusatzliche Bewegung zu erteilen, um da- 
mit beispielsweise hinsichtlich der Anordnung der Be- 
und der Entladestation eine groBere Freiheit zu bekom- 
men oder das Einsetzen der Werkstucke in die Spann- 
einrichtungder Arbeitsspindel 211 zu erleichtern. 

Die Werkstuckgreifer 31 sind in ihrer Funktion und 
Konstruktion der Gestalt und Eigenart der Werkstucke 
angepaBt Sie konnen erforderlichenfalls die Werkstuk- 
ke auch umgreifen. Auch konnen sie so beschaffen sein, 
daB sie die Werkstucke in eine bestimmte Lageorientie- 
rung bringen oder in einer sokhen halten. Ebenso ist es 
denkbar, daB die Werkstuckaufnahmemittel als Werk- 
stuckwender ausgebildet sind. 

Konkret konnte dies derart ausgebildet sein. daB das 
Gehause 33 langs einer bei 50 (Fig. I) angedeuteten 
Fuhrungsbahn an dem Langsschlitten 8 verschieblich 
gelagert ist und fur die Verschiebung langs dieser Fuh- 
rungsbahn ein eigener Stellmechanismus in dem Gehau- 
se 33 vorgesehen ist Dieser Stellmechanismus kann an 
sich bekannter Art sein; er kann z. B. ahnlich dem be- 
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reits beschriebenen Vorschubmechanismus 15 bis 17 fur 
den Langsschliuen 8 ausgebildet sein und einen bei 51 
aneedeutetenStellmotor aufweisen. 

Bei dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel ist das 
die Werkstuckspanneinrichiung bildende Spannfutter 5 
24 uber die Arbeitsspindel 21 angetrieben, wahrend die 
Werkzeuge 12 bei der Bearbeitung vorzugsweise still- 
stehen Grundsatzlich kdnnte die Anordnung aber auch 
so geiroffen sein, daB die Werkstuckspanneinrichiung 
stillstehend angeordnet ist und die Werkzeuge 12 ihrer- 10 
seits angetrieben sind Die Werkzeuge 12 konnen dabei, 
wie beschrieben, in dem einen entsprechenden Werk- 
zeugantrieb aufweisenden Werkzeugrevolver 11 ge- 
spannt sein; es ist aber auch moglich, sie erforderlichen- 
falls in einer Werkzeugspindel zu spannen. die auf dem 15 
Langsschlitten 8 drehbar gelagert isL Selbstverstandlich 
konnen auch sowohl die Werkzeuge 12 als auch die 
Werkstuckspanneinrichtung drehbar gelagert und an- 
getrieben sein. ^ 

Patentanspruche 

1. Spanabhebende Werkzeugmaschine mit wenig- 
stens einer Werkstuckspanneinrichtung. die gege- 
benenfalls auf einer in Gehausemitteln gelagerten 25 
Arbeitsspindel angeordnet ist, mit zumindest einem 
dieser Werkstuckspanneinrichtung zugeordneten, 
einen Lings- und einen Querschiitten aufweisen- 
den Kreuzschlitten, an dem Werkzeugspannmittel 
angeordnet sind, und dessen Langs- und Querschlit- 30 
ten in einer ersten Richtung auf die Werkstuck- 
spanneinrichtung zu bzw. in einer zweiten Richtung 
quer zu der ersten Richtung jeweils auf entspre- 
chenden Fuhrungsbahnen verschieblich gelagert 
sind und mit dem Umgs- und dem Querschiitten 35 
eine Vorschubbewegung in der ersten bzw. in der 
zweiten Richtung erteilenden, von einer Steuerein- 
richtung gesteuerten Vorschubeinrichtungen, wo- 
bei die WerkstOckspanneinrichtung und/oder 
Werkzeugspannmittel drehbar gelagert und in Urn- 40 
drehung versetzbar ist bzw. sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an dem Kreuzschlitten (6) Werk- 
stuckaufnahmemittel (31) angeordnet sind, daB auf 
einer Seite der WerkstOckspanneinrichtung (24) ei- 
ne jeweils ein unbearbeitetes Werkstuck (25a) auf- 45 
nehmbare Beladestation und auf der gegenuberlie- 
genden Seite der Werkstuckspanneinrichtung (24) 
eine jeweils ein bearbeitetes Werkstuck (25b) auf- 
nehmende Entladestation vorgesehen sind und die- 

se beiden Stationen im Bereiche der Fuhrungsbahn 50 
(5) des Querschlittens (7) liegen, und daB die Vor- 
schubeinrichtungen (15, 16, 17; 18, 19, 20) des 
Kreuzschlittens (6) derart ausgebildet und steuer- 
bar sind, daB durch entsprechende Bewegungen 
des Langs- und Querschlittens (8,7) mittels der 55 
Werkstuckaufnahmemittel (31) jeweils ein unbear- 
beitetes Werkstuck (25a) aus der Beladestation in 
die Werkstuckspanneinrichtung (24) und aus dieser 
ein bearbeitetes Werkstuck (25b) in die Entladesta- 
tion iiberfuhrbar ist 60 

2. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB sie eine Vertikaldrehmaschine 
ist. 

3. Werkzeugmaschine nach Anspruch I oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Arbeitsspindel (21) 65 
drehbar gelagert und mit Antriebsmitteln (23) ge- 
kuppeh ist 

4. Werkzeugmaschine nach einem der vorherge- 




henden Anspruche, dadurch geHfinzeichnet, daB 
die Belade- und/oder die Entladestation im Berei- 
che von Werkstucke aufeinanderfolgend zu- bzw. 
abfuhrenden Einrichtungen (27, 28) angeordnet 

sind. . 

5. Werkzeugmaschine nach einem der vornerge- 
henden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB 
die Werkstuckaufnahmemittel wenigstens zwei 
Werkstuckgreifmittel (31) aufweisen, die nebenein- 
ander in einem Abstand angeordnet ist, der zumin- 
dest naherungsweise dem Abstand zwischen einem 
in der WerkstOckspanneinrichtung (24) gespannten 
Werkstuck (25) und einem in der Beladestation be- 
findlichen Werkstuck (25a) entsprich t 

6. Werkzeugmaschine nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Werkstuckaufnahmemittel wenigstens einen in 
eine entsprechende Bohrung (26) oder Ausneh- 
mung eines Werkstuckes (25) einfuhrbaren Werk- 
stuckgreifer (31) aufweisen. 

7. Werkzeugmaschine nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Werkstuckaufnahmemittel (31) an dem Kreuz- 
schlitten (6) verstellbar angeordnet sind. 

8. Werkzeugmaschine nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
die Werkzeugspannmittel an einem auf einem 
Schlitten des Kreuzschlittens (6) sitzenden Werk- 
zeugrevolver (11) angeordnet sind und daB eine 
Werkzeugwechseleinrichtung (41) vorgesehen ist 
in deren Wirkungsbereich das jeweils auszuwech- 
selnde Werkzeug durch entsprechende Bewegun- 
gen des Werkzeugrevolvers (11) und des Kreuz- 
schlittens (6) GberfOhrbar ist 

9. Werkzeugmaschine nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet daB die Werkzeugwechseleinrich- 
tung (41) in einem Bereich oberhalb des Werkzeug- 
revolvers (11) an dem Maschinengehause oder ei- 
nem damit verbundenen Teil (14) angeordnet ist 

10. Werkzeugmaschine nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
sie in Tandem- oder back-to-back-Bauart mit zwei 
WerkstOckspanneinrichtungen (24) und zwei 
Kreuzschlitten (6) sowie paarweise auf gegenuber- 
liegenden Maschinenseiten liegenden Belade- und 
Entladestationen ausgebildet ist 
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